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ABSTRACT: 

The device has a light source which emits light within a 
predetermined 

wavelength range and produces light along a predetermined 
optical axis. A 

sample holding chamber is arranged between the source and a 
measuring device 

such that the light passes through the sample. The 
measuring device is 

arranged in an essentially closed measuring chamber having 
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and an opening 

through which the optical axis runs. The device has at 
least one photodetector 

incorporating at least two detectors. A first detector (4) 
is provided in the 

optical axis (3) of the illuminating device. A second 
detector (5) is arranged 

at a predetermined radial distance from the optical axis. 
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© Vorrichtung zur Messung von optischen KenngrdBen transparenter Materialten 

(§) Die Erftndung betrifft erne Vorrichtung zum Massen von 
Kenngrd&on einer zumindest tothwetso licbtdurchJessigen 
Probe, mh efner Beleuchtungselnrichtung, welche eina 
Uchtquelle (1) aufweist die Ucht In elnem vorgegabenan 
Wallanbarelch auastrahlt und dm derart tnnerhaib dieser 
Beleuchtungaelnrichtung angeordnet 1st; daft steh das Licht 
im wesentiicben antlang afnar vorgegabenan optischen 
Achsa ausbrehet einem Proben-Atrfnahrneraum, der zwi- 
schen dieser Beleuchtungselnrichtung und einer MeBein- 
richtung vorgesehen und derart In bezug auf diese optischen 
Achse angeordnat 1st daft das von der BeJeuchtungsquelle 
ausgahende Ucht zunachst durch elne tnnerhaib dieses 
Probe-Aufnahrneraums angeordnete Probe hfndurchgeht 
und dann In diese MeBeinrtchtung eintritt einer Mefiefnrtch- 
tung. welche elnen Im wesantllchen gaschlossenen Meft- 
■ raum aufweist der mit einer Offnung versehen 1st durch 

C welche diesa optische Achse vertauft und durch welche das 
Ucht elntrht nachdem es die Probe durchlaufen hat und 
welche wefterhin elne wenlgstens innerhatb dieses vorgege- 
benen Wellenberelches empfindllchen Photo- Detektoreln- 
richtung (2) aufweiat die wenigstens zwei Detektoren 
aufweist nimllch elnen In der optischen Achse (3) der 
Beleuchtungseinrichtung ersten Detektor (4) und etnen in 
alnam vorgegebenen Radialabstand von der optischen Ach- 
se angeordneten zwelten Detektor (5). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zur Messung von Kenngrdfien einer zumindest teilweise 
lichtdurchlassigen Probe. 5 

Lichtdurchlassige Produkte wie z. B. Glas, durchsich- 
tige Folien und dergleichen, werden in vielen Bereichen 
eingesetzt Die optischen Eigenschaften spielen dabei, je 
nach Verwendungsbereich, eine wesentliche Rolle. So 
wird z. B. von Glasplatten und Folien, die fOr Gewachs- to 
hauser verwendet werden, eine hohe Transmission ver- 
langt Eine zur Verpackung verwendete Folie sollte da- 
gegen den Inhalt mdglichst klar und ungetrflbt erkennen 
lassen. 

Eine lediglich subjektive Betrachtung der optischen 15 
Qualitat des Materials, wie es heute sowohl in der Ent- 
wicklung als auch insbesondere bei der Fertigung haufig 
vorgenommen wird, hat den wesentlichen Nachteil, dafi 
die Beobachtungen gar nicht oder nur mit einer groben 
Abstufung quantifizierbar sind, so dafi ein Vergleich der 20 
Ergebnisse nur sehr eingeschrankt radglich ist 

Es werden deshalb in der Forschung und der Entwick- 
lung Vorrichtungen eingesetzt, um z. B. den Transmis- 
sionsgrad von durchsichtigen Materialien zu messen. 
Diese Vorrichtung haben jedoch den Nachteil, dafi sie 25 
sehr aufwendig sind und es nicht erlauben, verschiedene 
optische Kenngrdfien zu ermitteln, die fur die Beurtei- 
lung der optischen Qualitat der Produkte erforderlich 
sind. 

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 30 
dung, eine Vorrichtung zu schaffen mit welcher optische 
Kenngrdfien von transparenten Materialien zuverlassig 
und reproduzierbar erfafit werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch den Ge- 
genstand des Anspruches 1 geldst 35 

Zur bevorzugende Weiterbfldungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteransprucbe. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung verwendet eine 
Beleuchtungseinrichtung, welche so beschaffen ist, dafi 
sich das ausgestrahlte Licht, welches vorzugsweise den 40 
Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts abdeckt, 
entlang einer vorgegebenen optischen Achse ausbreitet 
Das Licht durchlauft einen Ftoben-Aufnahmeraum, in 
dem die Probe angeordnet ist und fSllt dann in eine 
Mefieinrichtung ein, in welcher ein erster Detektor auf 45 
dieser optischen Achse und ein zweiter Detektor im 
Abstand von dieser optischen Achse angeordnet ist 

Vorzugsweise entspricht die spektrale Zusammenset- 
zung des ausgestrahhen Lichtes einer genormten Zu- 
sammensetzung, wie z. B. der durch die ASTM genorm- 50 
tenLichtartG 

Mit dem ersten Detektor wird der Anteil des Lichtes 
gemessen, welches geradhnig durch die Probe hindurch- 
tritt Mit dem zweiten Detektor wird der Anteil des 
Lichtes gemessen, welcher beim Durch tritt der Probe 55 
innerhalb eines Winkelbereiches abgelenkt wird, der 
der Anordnung dieses zweiten Detektors entspricht Be- 
findet sich der zweite Detektor in kurzer Entferaung 
zum ersten Detektor, wird die Ablenkung des lichtes in 
einen kleinen Winkeibereich bestimmt, ist der Abstand 60 
dagegen grdfier, wird die Lichtablenkung fur einen gro- 
SenWinkel erfafit 

Der erste und der zweite Detektor sind vorzugsweise 
in einem Mefiraum angeordnet, der eine Offnung auf- 
weist, in der das Licht entlang der optischen Achse ein- 65 
tritt Der Probe-Aufnahmeraum ist vor dieser Offnung 
angeordnet 

Besonders bevorzugt hat der Mefiraum in seinem In- 
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neren eine kugelfdrmige Oberflache, d h. prazise ge- 
sagt, die innere Oberflache einer Kugel, die vorzugswei- 
se weifi beschichtet ist Eine solche Kugel ist im Bereich 
der optischen MeBeinrichtungen als Ulbricht'sche Ku- 
gel bekannt Der Begriff Oberflache ist im folgenden 
immer als innere Flache dieses Mefiraumes zu verste- 
hen. 

Vorzugsweise ist ein dritter Detektor vorgesehen, der 
ebenfalis einen Abstand zur optischen Achse aufweist, 
der aber so angeordnet ist, dafi er im wesentlichen nur 
das Licht erfafit, welches von der Oberflache dieses 
Mefiraumes, vorzugsweise also der Ulbrichf sche Kugel 
reflektiert wird. 

Durch diese Anordnung wird die Mdglichkeit ge- 
schaffen, was ein besonders Anliegen der vorliegenden 
Erfindung ist, gleichzeitig sowohl die Grofiwinkelstreu- 
ung (Haze) als auch die Kleinwinkelstreuung (Clarity) 
messen zu kdnnen. Bei dieser Mefianordnung wird der 
zweite Detektor, in einem solchen Abstand zur opti- 
schen Achse angeordnet, dafi die Kleinwinkelstreuung, 
d h. eine Winkelabweichung von bis zu 2J5° des durch 
die Probe fallenden Lichtes erfafit wird Das Licht, wel- 
ches um einen grdfieren Winkel abgelenkt wird als 2JS° 
wird weder vom ersten noch vom zweiten Detektor 
erfafit, sondern von der inneren Oberflache des Mefi- 
raumes reflektiert Dieses reflektierte Licht wird, dem 
Prinzip der Ulbricht'schen Kugel entsprechend, vom 
dritten Detektor erfafit 

Bei dieser Ausfuhrungsform erfafit also der erste De- 
tektor das geradlinig durch die Probe fallende Licht, der 
zweite Detektor eine Lichtmenge, die ein Mafi fur die 
Kleinwinkelstreuung ist und der dritte Detektor eine 
Lichtmenge welche ein Mafi fur die Streuung des Lich- 
tes ist, die grdfier ist als die beispielhaft gewahlte Win- 
kelabweichung von 2J5° des zweiten Detektors. Die er- 
findungsgemaBe Mefivorrichtung eriaubt es somit, mit 
einer Messung eine prazise Aussage uber Klein- und 
Grofiwinkelstreuung zu machen. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist eine bewegbare Abdeckeinrichtung innerhalb des 
Mefiraumes vorgesehen, mit der der erste und der zwei- 
te Detektor abgedeckt werden kdnnen. Wird als Mefi- 
raum die bevorzugte Ulbricht'sche Kugel verwendet, 
bedeutet dies, dafi ein weifi beschkhteter Kugelflachen- 
ausschnitt vorgesehen ist, der von einer ersten Position, 
in der die Offhungen in der Kugeloberflache fur den 
ersten und den zweiten Detektor frei sind, in eine zweite 
Position verschiebbar ist, in der die Offhungen in der 
Kugeloberflache fur den ersten und den zweiten Detek- 
tor verdeckt sind 

In diesem verdeckten Zustand ist nur noch der dritte 
Detektor mefifahig. Bei dieser Stellung wird das ge- 
samte Licht, welches durch die Probe fallt und in den 
Mefiraum ein tritt, von der Kugelflache reflektiert Die 
vom dritten Detektor gemessene Lichtmenge ist somit 
ein Mafi fur das Gesamttransmissionsverhalten der Pro- 
be. 

Damit lassen sich mit dieser Ausfuhrungsform der 
erfmdungsgemafien Vorrichtung eine Vielzahl von de- 
taillierten Aussagen uber das optische Verhalten der 
jeweiligen Probe machen: 

Die Messung wird zunachst bei geschlossener Abdek- 
kung ausgefOhrt und eriaubt es dann, das Gesamttrans- 
missionsverhalten zu beurteilen. Dies ist ein Wert, der, 
wie ausgefuhrt, beispielsweise fur Folien oder Glas- 
scheiben fur Gewachshauser von grofier Bedeutung ist 
Anschliefiend wird die Abdeckung gedfmet und die 
Messung erneut durchgefQhrt In diesem Fall erfafit der 
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erste Detektor die linear durch die Probe durchfallende ne Selbstjustage bezQglich mit der Zeit zunehmender 
Lichtmenge, der zweite Detektor die Kleinwinkelstreu- VerSnderungen der Charakteristik der Beleuchtungs- 
ung und der dritte Detektor die Lichtmenge, die in gr6- einrichtung gegeben. Damit wird die Bedienungsfreund- 
Beren Winkeln abgeienkt wird. Wenn die vom zweiten iichkeit verbessert Wenn die ReferenzmeBeinrichtung 
und vom dritten Detektor erfaBte Lichtmenge gering 5 vorteilhafterweise an der Beleuchtungseinrichtung vor- 
ist, bedeutet dies, daB die Probe das licbt weitgehend geseben ist, kann sie audi dann verwendet werden, 
unverzerrt durchMt Dies ist zum z. B. bei einem Glas wenn sich zwischen der Beleuchtungseinrichtung und 
der Fall wie es ablicherweise als Fensterglas verwendet der Photo-Detektoreinrichtung bzw. der Ulbricht'schen 
wird. Kugel gerade eine Probe befindet 

Ist die vom zweiten Detektor gemessene Lichtmenge 10 In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist 
hoch, die vom dritten Detektor gemessene Lichtmenge die ReferenzmeBeinrichtung einen teildurchlissigen 
jedoch klein, so liegt Qberwiegend Kleinwinkelstreuung Spiegel auf, der einen Teil des Lichts in der Beleuch- 
vor, was bedeutet, daB z. B. ein mit einer entsprechen- tungseinrichtung aus dem zur Probe fQhrenden Strahl 
den Folie verpacktes Produkt zwar gut erkennbar ist, ablenkt und einem das Signal der ReferenzmeBeinrich- 
daB jedoch die Bildscharfebeeintrachtigt ist 15 tung abgebenden Detektor zuffihrt Diese Anordming 

Ist die vom dritten Detektor gemessene Lichtmenge ist besonders einfach und zuveriassig. 
groB, und die vom zweiten Detektor gemessene Licht- Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind 
menge klein, so bedeutet dies, daB Qberwiegend GroB- die Beleuchtungseinrichtung einerseits und die Ulb- 
winkelstreuung vorhanden ist, d. L, daB das Material richt'sche Kugel mit der Photo-Detektoreinrichtung an- 
z. B. nicht als durchsichtiges Verpackungsmaterial ge- 20 dererseits uber jeweils eine S&ule an einer geraeinsa- 
eignet ist men, im wesentlichen parallel zu der optischen Achse 

Es genQgt somit eine einzige MeBvorrichtung, urn die verlaufenden Basisplatte angebracht Diese Konstruk- 
wesentlichen optischen Eigenschaften der Probe zu be- tion ist erfahrungsgemafl einfach und zuveriassig. Wenn 
urteilen. Weiterhin werden prSzise, reproduzierbare die Anbringung lasbar ausgefOhrt ist, kdnnen die Be- 
Zahlenwerte fur die Beurteilung der einzelnen Proben 25 leuchtungseinrichtung bzw. die Ulbricht'sche Kugel mit 
gegeben, so daB damit in der Entwicklung ein Vergleich der Photo-Detektoreinrichtung einzeln zur Reparatur 
verschiedener Materialien mSglich und in der Produkti- oder Wartung abgenommen oder ausgetauscht werden. 
on die Einhaltung von Qualit&tsstandards zu sichern ist Im besonderen eignet sich dieser Aufbau zur Realisie- 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der rung eines groBzfigig und besonders gut zuganglich ge- 
erste Detektor in bezugzu der optischen Achse so ange- 30 stalteten Probenraums, da die Saulen einen bestimmten 
ordnet daB ein reflektierter Anteil eines auftreffenden Abstand von der die Beleuchtungseinrichtung einerseits 
Lichtstrahls nicht mehr in den MeBraum, im besonderen und die Ulbrichf sche Kugel mit der Photo-Detektorein- 
in die Ulbricht'sche Kugel, reflektiert und damit die richtung andererseits verbindenden Basisplatte vorge- 
Messung der GroBwinkelstreuung stdren kann. Dies ben. 

wird erreicht indem der Detektor am Ende eines kurzen 35 Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist 
Kanals derart zur optischen Achse geneigt wird, daB das an der Beleuchtungseinrichtung eine Bedienungsvor- 
Licht auf die Wand des Kanals reflektiert und, bei einer richtung vorgesehen, die auch Anzeigeelemente enthal- 
entsprechend gestalteten Wand, absorbiert wird. ten Irann Dieser Aufbau ist nicht nur einfach, weil eine 

Vorzugsweise ist auch der zweite Detektor derart separate Ausfuhrung der Bedienungsvorrichtung ent- 
angeordnet, daB eine Reflexion in die Kugel und damit 40 f&Ut, sondern er eriaubt beispielsweise bei der oben be- 
eine Beintrachtigung der Haze-Messung vermieden schriebenen Anordmmg der Beleuchtungseinrichtung 
wird Dies wird vorzugsweise erreicht, indem der zweite auf einer Saule, die sich vorzugsweise vertikal von der 
Detektor am Ende eines Kanals angeordnet wird, des- tiefer liegenden Basisplatte zur darfiber angeordneten 
sen Ausdehnung in der Richtung quer zur optischen Beleuchtungseinrichtung erstreckt, eine fur eine Bedie- 
Achse klein ist 45 nungsperson angenehme Lage der Bedienungsvorrich- 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind tung. 
eine Modulationseinrichtung zum Modulieren der Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist 
Lichtstrahlen und eine Einrichtung zum auf die Modula- der teildurchldssige Spiegel so angeordnet, daB er den 
tion abgestimmten Erfassen der von den Detektoren Referenzstrahl in Richtung auf die Basisplatte richtet, 
abgegebenen Signale vorgesehen. Durch diese MaB- 50 und die ReferenzmeBeinrichtung ist zumindest im we- 
nahme kann bei geeigneter Frequenz der Modulation sentlichen parallel zu der Ssiule der Beleuchtungsein- 
der EinfluB von Stdrlicht, beispielsweise von Netzfre- richtung angeordnet Dieser besonders einfache Aufbau 
quenz-Kunstlicht des MeBraumes, unterbunden werden, erm6glicht es, die ReferenzmeBeinrichtung in oder an 
so daB die Vorrichtung auch off en, d. b. mit nicht abge- der S&ule quasi zu integrieren und vorzugsweise mit der 
decktem Probenraum betrieben werden kann. Damit 55 S&ule in einer gemeinsamen Verkleidung unter zubrin- 
nicht ein TeQ des einfallenden StSrlichts mit moduliert gen. Dadurch wird die Anordnung kompakt und flber- 
wird, ist es sinnvoll, die Modulationseinrichtung in der sichtlich und fur eine mit unter Umstanden unhandli- 
Beleuchtungseinrichtung in einem abgedunkelten Be- chen Proben arbeitende Bedienungsperson besonders 
reich vorzusehen. Vorzugsweise kann die Modulations- bedienungsfreundlich. 

einrichtung eine mechanische Chopperblende sein, die 60 In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die 
den Lichtstrahl nach einem vorbestimmten Zehschema Chopperblende in Richtung auf die Basisplatte angeord- 
unterbricht und durchl&Bt net, d. h. zwischen der Beleuchtungseinrichtung und der 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist Basisplatte gelagert, was zu vergleichbaren Vorteilen 
eine ReferenzmeBeinrichtung zum Messen eines Refe* fQhrt, wie soeben fflr die ReferenzmeBeinrichtung be- 
renzstrahls der Bdeuchtungseinrichtung vorgesehen. 65 schrieben. Vorzugsweise werden sowohl die Modula- 
Damit steigt nicht nur die MeBgenauigkeit der Vorrich- tionseinrichtung mit der Chopperblende als auch die 
tung; durch Bezug der MeBsignale auf das Signal der ReferenzmeBeinrichtung in der Saule integriert in einer 
ReferenzmeBeinrichtung ist auch auf einfache Weise ei- gemeinsamen Verkleidung untergebracht 
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Es ist weiterhin vorteilhaft, die erfassenden Bereiche vom eingestrahlten Iichtbundel urn mehr als 2J5 Grad 

des ersten und zweiten Detektors symmetrisch bezflg- abweicht 

lich einer Rotation urn die optische Achse auszubilden, Die GroBe Bildscharfe (haufig englisch "clarity* 1 ) dient 

d. h. beim ersten Detektor kreisfdrmig und beim zwei- dazu, ein Materialeigenschaft zu beschreiben, bei der 

ten Detektor zumindest im wesentlichen kreisringfdr- 5 ein merklicher Teil der Lichtstrahlen mit sehr geringen 

mig. Wie im AusfQhrungsbeispiel gezeigt, kann die Ein- Winkelablenkungen durchgelassen wird und wird des- 

schrankung Im wesentlichen" bedeuten, daB schmale halb als KJeinwinkelstreuung bezeichnet Dies kann z. B. 

Stege durch den Kreisring verlaufen, die aus mecha- auftreten bei leicht welligen Oberflachen, wobei die 

nisch-statischen GrQnden den Bereich zwischen dem Welligkeit im Vergleich zur idealen planparallelen Geo- 

Kreis und dem Kreisring und den Bereich auBerhalb des to metrie nur sehr kleine Differenzwinkel aufweist Rech- 

Kjeisrings miteinander verbinden. Die kreisringfdrmige nerisch kann die GrdBe Bildscharfe definiert werden als 

Gestaltung hat den Vorteil, daB eine Materialstruktur, Quotient aus der Differenz zwischen der ohne jede Ab- 

die eine gerichtete Winkelablenkung bewirkt, das MeB- lenkung durchgelassenen Lichtintensitat und der wie 

ergebnis nicht beeintrdchtigt Bei derartigen Materia- oben beschrieben leicht abgelenkten Lichtintensitat und 

lien bewirkt also eine Verdrehung des Materials urn die 15 der Summe daraus. Je geringer die Tendenz der Probe 

optische Achse keine Xnderung des MeBergebnisses. ist, das Licht in der oben beschriebenen Weise leicht 

Vorteilhafterweise kann eine zur Beleuchtungsein- abzulenken, urn so groBer ist der Bildscharf ewert Nach 

richtung weisende Oberflache der Detektoreinrichtung ASTM D 1003 ist die Bildscharfe unter einer Abwei- 

in diesem Zwischenbereich zumindest zum grdBten Teil chung zu ermitteln, die kleiner ist als 2J5 Grad. 

aus einer geneigten Flache gebildet sein, d. It, daB die 20 ta dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 

Ebene der Flache nicht senkrecht zur optischen Achse beispiel ist im linken Bereich von Fig- 1 eine uber eine 

steht, urn storende Ruckreflexionen, insbesondere in die Saule 21 auf einer Basisplatte 23 angebrachte Beleuch- 

Ulbrichf sche Kugel, zu verringern. tungseinrichtung 1 gezeigt, in der eine Halogenlampe 25 

Statt der Verwendung einer geneigten Detektorfla- als Lichtquelle sichtbares Licht ausstrahlt Links von der 

che oder fur Bereiche des oder der Detektoren, bei de- 25 Halogenlampe 25 ist ein Reflektor 26 vorgesehen, der 

nen die Neigung Probleme bereitet, wird vorzugsweise das licht symmetrisch zu einer optischen Achse 3 auf 

ein Lichteintrittskanal geschaffen,dessen Ausdehnung in einen Kondensor 27 zu reflektiert 

der Ebene senkrecht zur optischen Achse gering und Mit 17 ist eine drehbare Chopperblende bezeichnet, 

parallel zur optischen Achse relativ groB ist. Auch damit die das Licht der Beleuchtungseinrichtung 1 durch auf- 

kann eine Reflexion des auf die Detektorflachen auf tref- 30 einanderfolgendes Ausblenden und Freigeben des vom 

fenden Lichtes in die Ulbrichf sche Kugel wirkungsvoll Kondensor 27 kommenden Lichtes moduliert Ein Teil 

vermindert werden. des modulierten Lichtes wird von einem teildurchlassi- 

Ein bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel der Erfindung gen Spiegel 20 nach unten zu einem ReferenzmeBein- 

wird nun anhand der Zeichnung eriautert Darin zeigen: richtung 18 reflektiert, die einen Ref erenzdetektor 28 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 35 aufweist Eine Austritts6ffnung der Beleuchtungsein- 

erfindungsgemaBen Vorrichtung, richtung 1 ist mit 10 bezeichnet und enthalt eine fokus- 

Fig.2 eine Schnittansicht der Mefiemrichtung des sierende linse 29, die auch zum Schutz der Beleuch- 

AusfuhrungsbeispielesgemaBFig.1, tungseinrichtung dient Ferner ist eine Anlage 11 als 

Fig. 3 eine Schnittansicht einer Photo-Detektorein- erste Begrenzung eines Probenraumes gebildet 

richtung des Ausf Qhrungsbeispieles gem£B Fig. 1, 40 Ebenfalls auf die optische Achse 3 zentriert sind eine 

Fig. 4 eine Seitenansicht der Photo-Detektoreinrich- Ulbrichf sche Kugel 8 und eine Photo-Detektoreinrich- 

tung des Ausfuhrungsbeispieles gemaB Fig. 1 von der tung 2 angeordnet, die uber eine einstellbare StiUzein- 

Seite einer Ulbrichf schenKugeL richtung 22 auf der Basisplatte 23 gehalten sind Die 

Das nun beschriebene AusfOhrungsbeispiel verwen- Ulbrichf sche Kugel 8 weist eine Eintrittsoffnung 12 und 

det die drei optischen Kenngr&Ben Transmission, Tru- 45 eine Anlage 13 auf. Zwischen den Anlagen 11 und 13 

bung und Bildscharfe zur optischen Charakterisierung erstreckt sich ein zu den beiden verbleibenden horizon- 

transparenter Proben. talen Seiten und nach oben offener und nach unten in 

Dabei steht die GrdBe Transmission oder Gesamt- durch die HOhe der Saulen 21 und 22 relativ groBzQgig 

transmission fur das Verhaltnis aus der durch die Probe bemessener Entfernung durch die Basisplatte 23 be- 

durchgelassenen Lichtintensitat zu der auf die Probe 50 grenzter durchgehender Probenraum 9. 

auftreffenden Lichtintensitat Sie entspricht damit der Der Aufbau einer auf der optischen Achse der En- 

optischen Wahrnehmung "hell/durchschemend" bei der trittsdffnung 12 der Ulbrichf schen Kugel 8 gegemlber- 

Charakterisierung mit dem menschlichen Auge. liegend angeordneten Photo-Detektoreinrichtung 2 ist 

Die GrdBe TrQbung (haufig auch englisch "haze") ent- in Fig. 2 im einzelnen gezeigt Dabei ist mit 4 ein erster 

spricht dem Anteil der unter Richtungsablenkung 55 Detektor und mit 5 ein zweiter Detektor bezeichnet 

durchgelassenen lichtintensitat an der gesamten durch- Der erste Detektor 4 erfafit das licht aus der Ulb- 

gelassenen lichtintensitat und wird deshalb auch als richf schen Kugel 8 in einem Bereich, der durch eine 

GroBwinkelstreuung bezeichnet Diese GrdBe ent- Offnung 30 zur Ulbrichf schen Kugel hin definiert ist 

spricht der optischen Wahrnehmung "trub/milchig* bei Der zweite Detektor 5 erfaBt das Licht in einem Be- 

der Charakterisierung mit dem menschlichen Auge. Die go reich, der durch Offnungen 31 zur Ulbrichf schen Kugel 

Trubung eines transparenten Materials kann z. B. durch 8 hin definiert ist Wie in Fig. 2 und 4 zu sehen, weist die 

statistisch verteilte eingelagerte Partikel, Blaschen oder Offhung 30 einen kreisfdrmigen Querschnitt auf, wah- 

andere Materialmhomogenitaten entstehen, die zu einer rend die Offnungen 31 zusammen einen kreisringfdrmi- 

im wesentlichen statistischen Ablenkung des auftreffen- gen Querschnitt bilden, der durch vier Kreisringseg- 

den Lichts urn verschiedene, auch groBe Winkel fuhrea 65 mente bildende Stege unterbrochen ist In diesem Aus- 

Auch eine entsprechende Oberflachenrauhigkeit kann fQhrungsbeispiel sind diese Stege erforderlich, damit der 

diese Wirkung haben. Nach ASTM D 1003 bezeichnet Abschnitt der Photo-Detektoreinrichtung 2 zwischen 

die TrQbung den prozentualen Anteil des lichtes, der der Offnung 30 und den Offnungen 31 von dem Ab- 
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schnitt (in radialer Richtung) auBen von den Offnungen schlossener Abdeckflache ausgefuhrt Das in die Kugel 
31 gehalten wird. Ein Warmeschutzfilter 32 ist so ange- eingeleitete Licht wird insgesamt von der Kugeloberfla- 
ordnet, daB es sich in den Offnungen 31 und in der che reflektiert und die vom dritten Detektor gemessene 
Offnung 30 erstreckt, so daB auf die Detektoren 4 und 5 Lichtmenge ist ein MaB fur die gesamte einfallende 
auftreffendes Licht das Warmeschutzfilter 32 passiert 5 ychtmengeunddamitebMaBfurdieGesamttransmis- 
hat sion. 

Es ist ferner zu erkennen, daB der erste Detektor 4 AnschlieBend wird die Abdeckflache gedfraet, wobei 
gegen die optische Achse 3 geneigt ist, um einen reflek- die Probe weiterhin belichtet wird Das Signal der drei 
tierten Anteil des auftreffenden Lichts gegen eine licht- Detektoren wird erfaBt und in der zuvor beschriebenen 
absorbierende Wand 33, die em Tett der die Offnung 30 10 Weise ausgewertet 

definierenden Flache ist, zu lenken. Somit ist es m8glich mit nur einer MeBeinrichtung mit 

Ferner ist eine zur Ulbrichf schen Kugel 8 weisende zwei kurz hintereinander folgenden Messungen die we- 
Oberflache des Abschnitts der Photo-Detektoreinrich- sentlichen optischen KenngrdBen einer transparenten 
tung 2 zwischen der Offnung 30 und den Offnungen 31 Probe zu erfassen. 

zumgr6Bten Tefl aus einer derartangeschr§gten Flache 15 Beim dargestellten AusfQhrungsbeispiel sind zwei 
24 gebildet, daB die im wesentlichen in Richtung der Probenpositionen vorgesehen. Die erste Position ist 
optischen Achse 3 auftreffenden Lichtstrahlen nicht in durch die Anlageflache 11 an der Lichtaustritts6ffnung 
die Ulbrichf sche Kugel 8 zurflck reflektiert werden, wie 10 der Beleuchtungseinrichtung definiert Die Probe 
im Vergieich zu Fig. 1 zu erkennen ist wird an diese Flache angelegt und weist dann den maxi- 

Die Offnungen 31 weisen in der Breite, d. h. in einer 20 mal mdglichen Abstand zu den Detektoren auf. Die De- 
Ebene senkrecht zur optischen Achse nur eine geringe tektoren sind so angeordnet, daB die 2J5° Winkelabwei- 
Ausdehnung auf und sind im Verhaitnis dazu reiativ chung in dieser Position erreicht werden. Dies bedeutet 
lang, wobei die LSnge parallel zur optischen Achse ge- daB der Abstand der Detektoren und auch die Abmes- 
messen wird. Diese MaBnahme dient ebenf alls dazu, Re- sung der Ulbrichf schen Kugel reiativ klein gehalten 
flektionen des Lichtes von der Detektoroberfliche zu- 25 werden kann. Die zweite Probenposition ist durch die 
rfick in die Ulbrichf sche Kugel zu minimieren. Anlage an die Anlageflache 13 der Ulbrichf schen Kugel 

Im oberen Bereich der Ulbrichf schen Kugel ist, wie definiert 
in Fig. 2 zu erkennen ist, in einer Offnung 6 ein dritter Als Detektoren der MeBeinrichtung k6nnen alle Ar- 
Detektor 7 angeordnet Beim AusfQhrungsbeispiel ist ten von photoelektrischen Bauelemente wie Photozel- 
die Anordnung derart, daB die hchtempfindliche Flache 30 len, Phototransistoren, usw. Verwendung finden. Bevor- 
des Detektors im wesentlichen senkrecht zur optischen zugt werden photoelektrische Bauelemente verwendet, 
Achse steht Weiterhin ist die lichtempflndliche Flfiche die fiber den ganzen oder im wesentlichen den ganzen 
gegenfiber der Kugeloberfl&che nach hinten verscho- Welleniangenbereiches des sichtbaren Lichtes empfind- 
ben. lien sind. 

In Fig. 1 ist angedeutet, daB die Ulbrichf sche Kugel 8, 35 Bei einer bevorzugten Weiterbildung des vorstehend 
die Photo-Detektoremrichtung 2 und die Sdule 22 ge- beschriebenen AusfQhrungsbeispiels werden als Detek- 
meinsam in einer Verkleidung untergebracht sind. Glei- tor 4, und/oder als Detektor 5 und/oder als Detektor 6 
chennaBen sind die Beleuchtungseinrichtung 1 ein- jeweils drei Detektorelemente verwendet, die eine un- 
schlieBlich der Chopperblende 17 und der Referenz- terschiedliche Wellenlangencharakteristik aufweisen. 
mefleinrichtung 18 mit dem Detektor 28 in einer ge- 40 Damit ist es mdglich auch die Farbcharakteristik des 
meinsamen Verkleidung untergebracht Dazu sind die transmittierten lichtes zu erfassen. Wird als lichtquelle 
Chopperblende 17 und die ReferenzmeBeinrichtung 18 25 eine Lampe mit definiertem licht verwendet, ist eine 
nach unten zur Basisplatte 23 hin orientiert, um einen quantitativ korrekte Bestimmung des Farbverhaltens 
mOghchst kompakten Aufbau zu ermdglichen. der Probe mdghch. 

Wie ebenf alls in Fig. 2 gezeigt, ist eine Abdeckflache 45 Besonders bevorzugt werden dann drei oder mehr 
35 vorgesehen, deren Form der Oberflachenform der Sensoren mit unterschiedlicher Welleniangencharakte- 
Kugel angepaBt ist und die derart beweghch (nicht ge- ristik fflr den Sensor 6 verwendet; da hier die raumliche 
zeigt) gelagert ist, daB sie von einer erst en Position, wie Anordnung von mehreren Sensoren unproblematisch 
sie in Fig. 2 dargestellt ist, in eine zweite Position zu ist 

verschieben ist, in welcher sie die Offnungen 30 und 31 50 Alternativ kdnnen bei diesen AusfOhrungsformen 
abdeckt E>ie Abdeckflache 35 ist, wie die Kugel selbst, statt der Lkhtquelle 25 auch drei oder mehr Lichtquel- 
an ihrer der Iichteintritts6ffhung 12 zugewandten Seite len verwendet werden, die eine unterschiedliche Wel- 
weiB beschichtet Damit tritt auch an diesem Teil der lenlangencharakteristik aufweisen, wie z. B. drei ver- 
Oberflache die Wirkung der Ulbrichf schen Kugel auf. schiedenfarbige Leuchtdioden. In diesem Fall ist es nicht 

SchlieBlich ist an dieser Verkleidung auf der H6he der 55 erforderiich, Detektoren mit unterschiedlicher Wellen- 
Beleuchtungseinrichtung 1 eine nicht gezeigte Bedie- langencharakteristik zu verwenden, sondern es kann 
nungsvorrichtung vorgesehen, die auch eine LCD- An- dann mit drei aufeinanderfolgenden Messungen mit je 
zeige aufweist Diese Bedienungsvorrichtung steuert ei- einer der Leuchtdioden als Lichtquelle die Farbcharak- 
ne nicht gezeigte Steuerelektronik der Gesamtvorrich- teristik der Probe bestimmt werden. 
tung und gibt entsprechend rechnerisch und statistisch go Alternativ kdnnen sowohl lichtquellen mit unter- 
aufbereitete MeBwerte aus. Es versteht sich von selbst, schiedlicher Wellenlangencharakteristik als auch De- 
daB die Detektoren zur Ermittlung dieser MeBwerte auf tektoren mit unterschiedlicher Welleniangencharakteri- 
die Modulation durch die Chopperblende 17 abge- stik als auch Kombinationen davon verwendet werden. 
stimmtausgelesen werden. In diesem Fall ist es dann mdglich mit einer entspre- 

Die Funktion dieser Vorrichtung ist wie folgt: 65 chenden mathematischen Auswertung eine Aussage 

Die Probe wird in den Probenraum eingebracht und die fiber das spektrale Transmissionsverhalten zu machen. 
Lichtquelle aktiviert Das Licht failt durch die Probe und 
tritt in die Kugel ein. Die erste Messung wird bei ge- 
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PatentansprQche 

1. Vorrichtung zum Messen von Kenngrdfien einer 
zumindest teilweise lichtdurchlassigen Probe, mit 
einer Beleuchtungseinrichtung, welche eine Licht- 5 
quelle (1), aufweist die Licht in einem vorgegebe- 
nen WeUenbereich ausstrahh, und die derart inner- 
halb dieser Beleuchtungseinrichtung angeordnet 
1st, dafi skh das Licht im wesentlichen entlang einer 
vorgegebenen optischen Achse ausbreitet, 10 
einen Proben-Aufnahmeraum, der zwischen dieser 
Beleuchtungseinrichtung und einer MeBeinrich- 
tung vorgesehen und derart in bezug auf diese opti- 
schen Achse angeordnet ist daB das von der Be- 
leuchtungsquelle ausgehende Licht zunSchst durch 15 
eine innerhalb dieses Probe- Aufnahmeraums ange- 
ordnete Probe hindurchgeht und dann in diese 
MeBeinrichtung eintritt 

eine MeBeinrichtung, welche einen im wesentlichen 

!eschlossenen MeBraum aufweist, der mit einer 20 
iffhung versehen ist, durch welche diese optische 
Achse verlfiuft und durch welche das Licht eintritt, 
nachdem es die Probe durchlaufen hat, und welche 
weiterhin 

eine wenigstens innerhalb dieses vorgegebenen 25 
Welienbereiches empfindlkhen Photo-Detektor- 
einrichtung (2) aufweist, die wenigstens zwei De- 
tektoren aufweist, namlich einen in der optischen 
Achse (3) der Beleuchtungseinrichtung ersten De- 
tektor (4) und einen in einem vorgegebenen Radial- 30 
abstand von der optischen Achse angeordneten 
zweiten Detektor (5). 

2. Vorrichtung gem&fi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi ein dritter Detektor (7) vorgesehen 
ist, der in diesem MeBraum im Abstand zu dieser 35 
optischen Achse (3) angeordnet und so ausgerichtet 
ist daB er im wesentlichen nur licht erfaBt das von 
der Oberflflche dieses MeBraumes reflektiert wird. 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet daB eine bewegbare Abdeckein- 40 
richtung (35) innerhalb dieses MeBraumes vorgese- 
hen ist, welche diesen ersten und zweiten Detektor 
abdeckt, so daB diese dritte Detektoreinrichtung 
das Licht erfaBt, welches von der Oberflache dieses 
MeBraumes und von dieser Abdeckeinrichtung re- 45 
flektiertwint 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprfi- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die innere 
Oberflache dieses MeBraum im wesentlichen ku- 
gelf6rmig ausgebildet ist, so daB der MeBraum eine 50 
sogenannte Ulbrichfsche Kugel bildet 

5. Vorrichtung gemSB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese optische Achse (3) den Mittel- 
punkt dieser kugelfdrmigen inneren Oberflache des 
MeBraumes schneidet 55 

6. Vorrichtung nach mindestens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der erste Detektor (4) eine im wesentlichen ebene 
MeBfi&che aufweist, die in bezug zu der optischen 
Achse (3) geneigt ist, urn einen reflektierten Anteil go 
eines auftreffenden Lichtstrahls gegen die optische 
Achse verkippt und vorzugsweise auf eine lichtab- 
sorbierende Wand (14) zu reflektieren. 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 65 
ziimindest der zweite Detektor durch einen Kanal 
vom MeBraum getrennt ist, dessen Ausdehnung 
parallel zur optischen Achse relativ groB und in 



einer Ebene senkrecht zur optischen Achse relativ 
klein ist, so dafi der Anteil des vom dem Detektor in 
den MeBraum zuruckreflektierten Lichtes gering 
ist 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
eine Modulationseinrichtung (15) zum Modulieren 
der Lichtstrahlen in der Beleuchtungseinrichtung 
(1) vorgesehen ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die Modulationseinrichtung (15) eine 
Chopperblende (17) aufweist 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet dafi 
eine ReferenzmeBeinrichtung (18) zum Messen ei- 
nes Referenzstrahls (19) der Beleuchtungseinrich- 
tung (1) vorgesehen ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet dafi die ReferenzmeBeinrichtung (18) 
an der Beleuchtungseinrichtung (1) vorgesehen ist 
1Z Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet dafi die ReferenzmeBeinrichtung 
(18) einen teildurchiassigen Spiegel (20) aufweist 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet dafi die 
Beleuchtungseinrichtung (1) einerseits und die Ulb- 
richt'sche Kugel (8) mit der Photo-Detektoreinrich- 
tung (2) andererseits fiber jeweils eine S£ule (21, 22) 
an einer gemeinsamen, im wesentlichen parallel zu 
der optischen Achse (3) verlaufenden Basisplatte 
(23) angebracht sind 

14. Vorrichtung gemafl mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB der 
Abstand, den dieser zweiter Detektor (5) von dieser 
optischen Achse (3) aufweist derart bemessen ist 
dafi dieser Detektor eine Winkelabweichung des 
lichtes durch eine im Probenraum beflndliche Pro- 
be erfaBt die kleiner ist als 5° , besonders bevorzugt 
kleiner als 3,5° und ganz besonders bevorzugt klei- 
ner oder gleich 2^° ist 

15. Vorrichtung gen&fi mindestens einem der vor- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
dieser Detektor (4) eine im wesentliche ebene licht- 
empflndliche Flache aufweist die im wesentlichen 
kreisf ormig gestaltet ist und das dieser zweiter De- 
tektor (5) eine im wesentlichen ebene lichtempfind- 
liche Fliche aufweist die im wesentlichen kreis- 
ringfdrmig gestaltet ist wobei diese im wesentli- 
chen kreisfdrmige ttchtempfadliche Flache des er- 
sten Detektors innerhalb dieser im wesentlichen 
kreisringfdrmigen lichtempflndlichen Flache des 
zweiten Detektors angeordnet ist 

16. Vorrichtung gemafi mindestens einem der vor- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet dafi 
mindestens ein Detektor wenigstens zwei lichtemp- 
findliche Flachen aufweist die eine unterschiedli- 
che spektraler Charakteristik aufweisea 

17. Vorrichtung gemafl mindestens einem der vor- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet dafi 
die Beleuchtungseinrichtung derart beschaffen ist 
dafi mindestens zwei Lichtarten, die eine unter- 
schiedliche spektraler Charakteristik aufweisen, 
nacheinander ausgestrahlt werden. 
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